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Studi Pengaruh Perlakuan Sangrai (Dry-Heat Cooking) pada 
Beras Terhadap Pola Electron Spin Resonance Spectroscopy 
Minuman Herbal Beras Kencur 
 
Bayu Ardi Putranto, Sutiman Bambang Sumitro 




Minuman herbal beras kencur merupakan salah satu minuman herbal 
di Indonesia yang terbuat dari bahan pokok berupa Beras (Oryza 
sativa L.) dan kencur (Kaempferia galanga L.). Proses pembuatan 
beras kencur pada masing – masing daerah yang ada di Indonesia 
bervariasi antara satu dengan lainnya salah satu variasi yang ada 
adalah dalam penggunaan beras yang disangrai (Dry-Heat Cooking) 
dan beras yang tidak disangrai. Penelitian ini bertujuan untuk melihat 
karakter fisikokimia dari beras yang digunakan sebagai bahan pokok 
minuman herbal beras kencur dengan perlakuan sangrai (BS) dan 
perlakuan non sangrai (BNS). Sampel BS dan BNS masing – masing 
dianalisis secara fisikokimia berdasarkan pola radikal bebasnya 
dengan menggunakan Electron Spin Resonance Spectroscopy. Pola 
ESR pada masing – masing sampel cukup beragam. Adapun radikal 
yang terbentuk adalah radikal anion superoksida (O2-), radikal ferro 
(fe2+), dan radikal yang belum teridentifikasi. Radikal anion 
superoksida pada sampel terlihat lebih sering muncul dibandingkan 
dengan jenis radikal lainnya. Jenis radikal yang terbentuk pada sampel 
yang mengandung komponen BS tidak berbeda dengan komponen 
yang mengandung BNS. Sampel BS dan BNS juga dilakukan 
pengukuran kadar air dengan menggunakan grain moisture tester dan 
ukuran tepung beras dengan menggunakan mikroskop cahaya. 
Pengukuran kadar air menunjukan bahwa BS  memiliki kadar air yang 
lebih rendah (8,82 ± 0,853 %) dibandingkan BNS (11,2 ± 0,534 %). 
Pengukuran tepung beras menunjukan ukuran BS lebih besar (9,18 ± 
3,45 µm) dibandingkan dengan BNS (8,23 ± 3,51 µm).  
 























Study of of Dry-Heat Cooking Effect on Rice to Electron Spin 
Resonance Spectroscopy Pattern of Beras Kencur Herbal 
Beverage 
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Beras Kencur is one of herbal beverage in Indonesia that is made from 
rice (Oryza sativa L.) and kencur (Kaempferia galanga L.) as main 
ingridients. The process of making beras kencur in every region in 
Indonesia are varies from one to another, one of the existing variations 
is in the use of sangrai rice (Dry-Heat Cooking) and non sangrai rice. 
The aim of this research is to investigate the physicochemical 
character of rice used as the main ingredient of beras kencur herbal 
beverage with sangrai treatment (BS) and non-sangrai treatment 
(BNS). BS and BNS samples were analyzed its physicochemical 
properties based on their free radical pattern using Electron Spin 
Resonance Spectroscopy. The ESR pattern in each sample is quite 
diverse. The radicals that formed in samples are anion superoxide 
radicals (O2-), ferro radicals (fe2 +), and unidentified radicals. The 
anion superoxide radicals in each sample appear more frequently than 
other types of radicals. The types of radicals formed on samples 
containing BS components are not different from those containing 
BNS. BS and BNS samples water content were also measured by using 
grain moisture tester and rice flour size using light microscope. Water 
content measurements show that BS has lower water content (8.82 ± 
0.853%) than BNS (11.2 ± 0.534%). Measurement of rice flour shows 




Keywords: Beras kencur, ESR, herbal beverage, physicochemical, 






















 Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT. atas 
rahmat dan kasih sayangNya sehingga penulis dapat menyelesaikan 
naskah skripsi yang berjudul “Studi Pengaruh Perlakuan Sangrai (Dry-
Heat Cooking) pada Beras Terhadap Pola Electron Spin Resonance 
Spectroscopy Minuman Herbal Beras Kencur” ini. 
:  
1. Kedua orangtua, Teguh Wahyunto (Ayah) dan Andriarti Hertin 
(Ibu) yang telah memberikan dukungan besar hingga penelitian 
ini selesai 
2. Profesor Sutiman B. Sumitro, SU., D.Sc. selaku pembimbing yang  
telah memberikan bimbingan, ide dan motivasi yang membangun 
3. Sri Widyarti, M.Si, selaku penguji I yang telah membimbing dan 
memberikan kritik dan saran yang membangun.  
4. Sofy Permana, M.Sc. D.Sc., selaku penguji II yang juga telah 
memberikan ide, kritik dan saran untuk penelitian ini.  
5. Dedy Setyawan, Fitriya Ramadhani, Ayu Zahrotul Fuadati, Amino 
2014, sahabat dan rekan seperjuangan yang telah memberikan 
doa, dukungan dan semangat pada penelitian ini hingga akhir 
6. Pihak-pihak lain yang namanya tidak bisa disebutkan satu persatu, 
atas dukungan dan doa untuk penelitian ini 
Penulis juga menyadari jika skripsi ini masih jauh dari 
sempurna. Oleh karena itu, penulis mengahapkan adanya kritik dan 
saran dari berbagai pihak. Semoga skripsi ini dapat memberikan 
manfaat bagi ilmu pengetahun, khususnya biologi.  
 






























ABSTRAK ................................................................................... iv 
ABSTRACT ................................................................................. v 
KATA PENGANTAR ................................................................. vi 
DAFTAR ISI ................................................................................ vii 
DAFTAR TABEL ........................................................................ ix 
DAFTAR GAMBAR ................................................................... x 
DAFTAR LAMPIRAN ............................................................... xi 
DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN .............................. xii 
 
BAB I PENDAHULUAN ............................................................ 1 
 1.1. Latar Belakang ............................................................ 1 
 1.2. Rumusan Masalah ....................................................... 2 
 1.3. Tujuan Penelitian ........................................................ 3 
 1.4. Mandaat Penelitian ...................................................... 3 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ................................................. 4 
 2.1 Minuman Herbal ..... .................................................... 4 
  2.1.1 Pengertian Minuman Herbal ............................... 4 
  2.1.2 Minuman Herbal di Indonesia ............................ 5 
           2.2 Minuman Herbal Beras Kencur .................................... 5 
       2.2.1 Beras ................................................................... 6 
       2.2.2 Kencur ................................................................. 7 
           2.3 Sangrai (Dry-Heat Cook) .............................................. 7 
                 2.3.1 Pengertian Sangrai (Dry-Heat Cook) ................... 7 
                 2.3.2 Pengaruh Sangrai pada Karakter Fisikokimia     ..  
                Produk Makanan ................................................. 8 
           2.4 Electron Spin Resonance (ESR) Spectroscopy ............. 9 
           2.5 Kadar air ....................................................................... 9 
           2.6 Ukuran tepung .............................................................. 10 
 
BAB III METODE PENELITIAN ............................................. 12 
 3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...................................... 12 
 3.2 Mekanisme Operasional ............................................... 12 



















 3.4 Pembuatan Tepung Beras Sangrai (BS) ....................... 13 
 3.5 Pembuatan Minuman Herbal Beras Kencur ................. 13 
 3.6 Pembuatan Ekstrak ....................................................... 14 
    3.6.1 Pembuatan Ekstrak Beras ....................................... 14 
    3.6.2 Pembuatan Ekstrak Minuman Herbal Beras                         
             Kencur .................................................................... 14 
              3.6.3 Pembuatan Ekstrak Minuman Herbal Beras                         
             Kencur (Kromengan) ............................................. 14 
 3.7 Pengukuran Kadar Air.................................................. 14 
 3.8 Analisis Ukuran Grind ................................................. 15 
        3.9 Analisis ESR ................................................................ 15 
     3.9.1 Kalibrasi Alat ESR Spectroscopy .......................... 15 
     3.9.2 Analisis Pola ESR Spectroscopy ........................... 16 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..................................... 18 
 4.1 Pengukuran Kadar AIr ................................................. 18 
 4.2 Analisis Ukuran Tepung .............................................. 20 
       4.3 Analisis ESR ................................................................ 25 
    4.3.1 Kalibrasi Alat ESR ................................................. 31 
    4.3.2 Analisis Pola ESR Minuman Herbal Beras Kencur    
       Kromengan  ............................................................ 25 
    4.3.3 Analisis Pola ESR BNS dan BS ............................. 31 
              4.3.4 Analisis Pola ESR Minuman Herbal Beras Kencur   
            (BNS) dan Minuman Herbal Beras Kencur (BS) .... 33 
 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....................................... 36 
 5.1 Kesimpulan................................................................. 36 
 5.2 Saran........................................................................... 36 
 
DAFTAR PUSTAKA .................................................................. 37 


























DAFTAR TABEL  
Nomor  Halaman 
 1 Bagian tanaman herbal yang umum digunakan…............ 4 
     2 Kandungan nutrisi per 100 gram beras............................. 7 
     3 Jenis radikal berdasarkan nilai faktor lande (g)................ 17 






































‘DAFTAR GAMBAR  
Nomor  Halaman 
 1 Struktur Pati ...................................................................... 11 
 2 Mekanisme Operasional Penelitian................................... 12 
 3 Hasil pengukuran kadar air................................................ 18  
 4 Pengaruh energi terhadap fase air….................................. 19 
 5 Hasil pengamatan tepung beras menggunakan mikroskop        
cahaya perbesaran 400 X ................................................. 20 
 6 Distribusi ukuran tepung .................................................. 21 
 7 Hasil pengamatan tepung beras menggunakan mikroskop        
polarisasi perbesaran 400 X ............................................. 23 
 8 Struktur kimia Amilopektin ............................................. 24 
 9 Kurva yang terbentuk pada osiloskop ketika kalibrasi 
menggunakan DPPPH...................................................... 25 
 10 Kurva yang terbentuk pada sampel K  yang dianalisis 
menggunakan ESR ............................................................27 
 11 Proses produksi superoksida pada rantai respirasi 
mitokondria…................................................................... 29 
 12 Proses produksi superoksida pada vakuola fagosit........... 29 
     13 Skema adsorbs besi didalam tubuh .................................. 31 
 
 14 Kurva yang terbentuk pada sampel BNS dan BS                 
yang dianalisis menggunakan ESR.  ................................ 32 
 115 Kurva yang terbentuk pada sampel MBNS dan MBS  yang 
























Nomor  Halaman 
 1 Hasil pengukuran kadar air............................................. 44 
 2 Hasil pengamatan tepung  menggunakan mikroskop cahaya 
  perbesaran 400 X…........................................................ 44 
     3 Hasil pengamatan tepung menggunakan mikroskop             
           polarisasi   perbesaran 400 X .......................................... 45 
     4 Hasil pengukuran tepung ................................................ 46 
     5 Pola DPPH hasil kalibrasi ESR ....................................... 50 
     6 Pola ESR sampel kromengan .......................................... 50 
     7 Pola ESR sampel BNS .................................................... 51 
     8 Pola ESR sampel BS ....................................................... 51 
     9 Pola ESR sampel MBNS ................................................ 52 

































DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN 
Simbol/Singkatan Keterangan 
ESR    electron spin resonance 
I    arus  
µo    konstanta  
n    jumlah lilitan kumparan hemholtz 
R    jari – jari kumparan hemholtz 
I        arus 
h    konstanta planck 
f frekuensi 
g    faktor lande  
B    medan magnet bohr 
NADPH   nicotinamide adenine dinucleotide
                phoshphate                                          
NOX    NADPH oxidase 
Simbol/Singkatan Unit 
%    persen 
oC    derajat celsius 
g    gram 
mg    milligram 
µm    micrometer 
L    liter 
mL    milliliter 
MHz    megahertz 
A    ampere 

























1.1 Latar Belakang  
     Indonesia merupakan negara yang memiliki potensi sumber daya 
flora melimpah terutama pada tanaman herbalnya. Indonesia memiliki 
143 juta hektar lahan dengan 2800 spesies tanaman dimana 1843 
spesies diantaranya adalah tanaman herbal (Balick dkk., 1996). 
Potensi tanaman herbal tersebut mendukung terjaganya warisan 
budaya Indonesia yang sudah ada sejak ratusan tahun lalu, yaitu tradisi 
mengolah tanaman herbal menjadi sebuah produk minuman herbal. 
Penggunaan minuman herbal di Indonesia semakin meningkat sejak 
beberapa dekade ke belakang karena masyarakat di Indonesia 
memiliki pandangan untuk ”Back to Nature” atau kembali 
menggunakan bahan – bahan alam untuk menjaga kondisi kesehatan 
(Tasia & Widyaningsih, 2014).  
     Minuman herbal beras kencur merupakan salah satu produk 
minuman herbal yang masih digunakan hingga saat ini oleh 
masyarakat Indonesia. Minuman herbal beras kencur yang ada di 
masyarakat Indonesia  umumnya dibuat dari dua buah bahan utama, 
yaitu beras (Oryza sativa L.) dan kencur (Kaempferia galanga L.) 
walaupun terkadang terdapat beberapa bahan tambahan lainnya 
(Irwandani, 2017). Proses pembuatan minuman herbal beras kencur 
antara satu daerah dengan daerah lainnya yang ada di Indonesia 
bervariasi salah satunya adalah pada  adanya proses sangrai (dry-heat 
cooking). Proses sangrai pada produk makanan atau minuman 
diketahui dapat memunculkan suatu sifat pengindraan (organoleptik)  
yang khas pada produk makanan atau minuman, namun disisi lain 
proses sangrai juga berpotensi untuk merubah karakter fisikokimia 
pada produk tersebut (Poligne dkk., 2001; Pratami, 2016 ; Qin dkk., 
2016 ; Purnamayati dkk., 2017). Perubahan karakter fisikokimia pada 
produk tersebut terjadi karena energi panas yang dihasilkan pada 
proses sangrai akan ditransfer kepada bahan dan meningkatkan 
kecepatan kinetik molekul atom. Peningkatan kinetik molekul atom 
akan menyebabkan pemutusan ikatan – ikatan antar molekul (Brini 
dkk,, 2017). Pemutusan ikatan  antar atom menurut Weil & Bolton 
(2007) berpotensi untuk menghasilkan elektron yang tidak 




















     Penelitian pada minuman herbal beras kencur yang ada saat ini 
lebih diutamakan pada tingkat efikasi dan aktivitas mikroba yang 
terkandung didalamnya (Wahyuni, 2000 ; Latifah, 2014). Namun 
penelitian minuman herbal beras kencur dalam sudut pandang 
nanosains atau pada skala nano seperti pada tingkat atomik belum 
dilakukan sehingga perlu dieksplorasi lebih lanjut.  Penelitian produk 
makanan / minuman seperti minuman herbal beras kencur yang 
mengalami proses sangrai penting dipelajari menggunakan sudut 
pandang nanonsains untuk mengkontrol kualitas produk mengingat 
proses sangrai berpotensi untuk menghasilkan radikal bebas akibat 
adanya pemutusan ikatan – ikatan antar molekul. Lobo dkk. (2010) 
menyatakan bahwa radikal bebas memiliki sifat yang reaktif sehingga 
berpotensi untuk merusak molekul – molekul yang ada disekitarnya. 
     Analisis fisikokimia merupakan salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk memberikan gambaran tingkat nano pada suatu 
sampel atau bahan. Salah satu metode analisis fisikokimia yang dapat 
digunakan untuk memberikan gambaran pada tingkat nano adalah 
menggunakan metode Electron Spin Resonance  (ESR) Spectroscopy. 
Electron Spin Resonance  (ESR) Spectroscopy merupakan metode 
yang umum digunakan untuk mendeteksi adanya dengan radikal bebas 
dengan cara meradiasikan gelombang elektromagnetik pada elektron 
tidak berpasangan sehingga menyebabkan terjadinya resonansi (Weil 
& Bolton, 2007) Berdasarkan hal tersebut eksplorasi produk minuman 
herbal beras kencur pada tingkat nano menggunakan metode Electron 
Spin Resonance (ESR) Spectroscopy  penting untuk dilakukan.  
 
1.2 Rumusan Masalah  
 Rumusan masalah penelitian ini adalah : 
1. Bagaimanakah pola ESR spectroscopy minuman herbal beras 
kencur yang diberi perlakuan sangrai dan tidak diberi 
perlakuan sangrai ? 
2. Apakah ada  perbedaan pola ESR spectroscopy pada minuman 
herbal beras kencur yang diberi perlakuan sangrai dan tidak 





















1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Menganalisis karakter fisikokimia minuman herbal beras 
kencur yang diberi perlakuan sangrai dan tidak diberi 
perlakuan sangrai menggunakan metode ESR spectroscopy 
2. Membandingkan pola ESR spectroscopy herbal beras kencur 
yang diberi perlakuan sangrai dan tidak diberi perlakuan 
sangrai 
1.4 Manfaat Penelitian  
 Memberikan gambaran kualitas minuman herbal 
berdasarakan karakter pola ESR spectroscopy sehingga dapat menjadi 
landasan berpikir dalam melakukan formulasi penggunaan bahan yang 


























2.1 Minuman Herbal  
2.1.1 Pengertian minuman herbal  
     Minuman herbal adalah minuman yang terbuat dari bahan – bahan 
berupa tanaman herbal. Tanaman herbal sendiri menurut Mulyani dkk. 
(2016) didefinisikan sebagai tanaman yang dapat digunakan untuk 
pengobatan secara tradisional. Sehingga minuman herbal dapat 
diartikan sebagai minuman yang terbuat dari bahan tanaman yang 
mampu digunakan untuk pengobatan secara tradisional. Adapun 
bagian – bagian tanaman herbal yang umum digunakan dapat dilihat 
pada Tabel 1 (Hamzari, 2008 ; Jumlarni & Komalasari, 2017 ; 
Lestaridewi dkk.,2017).  
 










     Gagasan mengenai konsumsi minuman herbal merupakan gagasan 
yang sudah ada sejak ratusan hingga ribuan tahun lalu diberbagai 
belahan dunia seperti Eropa dan Asia (Otles & Cagindi, 2012 ; Valls 
dkk., 2013). Gagasan tersebut hingga era modern seperti saat ini masih 
dilakukan karena pada saat ini masyarakat dunia lebih peduli terhadap 
kesehatan dan lebih memilih beralih pada  bahan – bahan alami 
No Bagian Tanaman Bagian  yang Digunakan 
1 Daun  Daun muda, Pucuk, Daun 
tua 
2 Batang Kulit, empulur, getah, 
keseluruhan bagian batang   
3 Akar Keseluruhan bagian akar  
4 Buah Daging buah, Keseluruhan 
bagian buah 
5 Rimpang Keseluruhan bagian 
rimpang 
6 Bunga Keseluruhan bagian bunga 
7 Biji Keseluruhan bagian biji 




















dibandingkan dengan mengkonsumsi obat – obatan yang ada 
dipasaran (Tasia & Widyaningsih, 2014). Selain itu juga tanaman 
herbal yang menjadi bahan baku minuman herbal umumnya mampu 
meningkatkan rasa, aroma, dan warna sehingga mampu diterima oleh 
masyarakat hingga saat ini (Choonhaahirum, 2006 ; Tasia & 
Widyaningsih, 2014). 
2.1.2 Minuman herbal di Indonesia    
Minuman herbal di Indonesia sudah merupakan sebuah produk 
warisan budaya yang diturunkan secara turun – menurun sejak ratusan 
tahun yang lalu. Sejarah penggunaan minuman herbal apabila 
ditelusuri sudah mulai digunakan sejak abad 5 – 8 Masehi, walaupun 
pada saat itu belum ada pencatatan yang pasti pada resep dan bahan – 
bahan yang digunakan. Pencatatan pada resep yang digunakan baru 
dilakukan pada abad 15 – 17 Masehi oleh keluarga – keluarga di 
keraton maupun peneliti dan dokter Hindia-Belanda pada masa itu 
(Purwaningsih, 2013). 
Kekayaan alam Indonesia terutama pada floranya menyebabkan 
adanya keberagaman jenis minuman herbal. Indonesia diduga 
memiliki kelimpahan tanaman herbal sebesar 80 % dari total 
keseluruhan tanaman herbal yang ada di dunia atau lebih tepatnya 
sekitar 1845 spesies tanaman herbal (Balick dkk., 1996 ; Zuhud dkk., 
2001). Kelimpahan akan tanaman herbal tersebut mendukung trend 
atau kecenderungan konsumsi minuman herbal di Indonesia yang  
meningkat sejak 10 – 30 tahun terakhir. Data Kementrian Perdagangan 
Republik Indonesia mencatat bahwa pada tahun 2014  penggunaan 
tanaman herbal di Indonesia sebesar 596.423.214 kilogram, 
meningkat 9,97 % dibandingkan tahun 2013. Berdasarkan hasil 
statistik tersebut juga diketahui terdapat 5 jenis tanaman herbal utama 
yang paling sering digunakan, yaitu jahe (37,98 %), kunyit (18,82 %), 
kapulaga (12,22 %), laos/lengkuas (10,50 %), dan kencur (6,33%). 
2.2 Minuman  Herbal  Beras Kencur  
Minuman herbal beras kencur merupakan salah satu minuman 
herbal yang masih digunakan oleh masyarakat Indonesia hingga saat 
ini karena memiliki banyak manfaat bagi tubuh dan juga rasanya yang 
enak. Adapun manfaat yang diberikan oleh beras kencur adalah 




















makan, meningkatkan kekebalan tubuh, mengobati sakit kepala, 
menghilangkan nyeri lambung, dan menyembuhkan diare (Sangat & 
Larasati, 2002 ; Wijoyo, 2008 ; Tamara dkk., 2017). Bahan pokok 
yang digunakan dalam pembuatan beras kencur adalah beras (Oryza 
sativa L.) dan kencur (Kaempferia galanga L.) walaupun terkadang 
juga ditambahkan beberapa bahan – bahan lain seperti, gula atau 
pemanis buatan, biji kedawung, rimpang jahe, biji kapulogo, buah 
asam, kunci, kayu keningir, kunir, jeruk nipis, dan  buah pala 
(Irwandani, 2017). Komposisi yang digunakan pada setiap wilayah 
yang ada di Indonesia berbeda – beda dan belum ada catatan yang 
pasti, namun komposisi pembuatan produk beras kencur yang 
digunakan oleh pembuat minuman herbal di Dusun Jatirejo, Desa 
Karangrejo, Kecamatan Kromengan, Kabupaten Malang, Jawa Timur 
adalah sebagai berikut : 
1. 2 kg gula merah dan gula pasir dalam 1 L air  
2. 2 ons rimpang kencur untuk 1 L  
3. 5 sendok makan beras untuk 1 L  
4. Air masak 
Komposisi bahan yang digunakan oleh pembuat minuman herbal pada 
desa Karangrejo tersebut menjadi acuan komposisi yang digunakan 
dalam penelitian ini. 
2.2.1 Beras  
Beras adalah bulir tanaman padi (Oryza sativa L.) yang merupakan 
makanan pokok masyarakat di kawasan Asia Tenggara seperti 
Indonesia, Filipina, Vietnam, Malaysia, Thailand, dan Singapura. 
Beras banyak digunakan karena tanaman padi mampu bertahan dalam 
kondisi lingkungan yang kurang baik seperti kondisi lingkungan berair 
disebabkan karena padi dapat melakukan respirasi aerobik akibat 
adanya aerenkim (Mikkelsen & DeDatta, 1980). Beras merupakan 
makanan sumber energi tinggi, namun memiliki kandungan protein 
yang rendah (Hernawan & Meylani, 2016). Adapun kandungan nutrisi 
beras per 100 gram dapat dilihat pada  Tabel 2. Sumber karbohidrat 
terbesar yang ada pada beras sebagian besar (90 %) dihasilkan dari 
pati yang ada didalam granul -  granul pati pada bagian endospermae 
(Juliano, 1993 ; Dipanik & Kokare, 2017). Adapun rasio antara 
amilosa dan amilopektin pada  beras dapat bervariasi yang dapat 




















amilosa), rendah (12 – 20 % amilosa),  sedang (20 – 25 % amilosa), 
dan tinggi (25 -30 % amilosa)(Coffman & Juliano, 1987 dalam 
Denardin dkk., 2012). 
 
Tabel 2. Kandungan nutrisi per 100 gram beras 














   
         
 
      
        (USDA, 2016) 
2.2.2 Kencur  
Kencur (Kaempferia galanga L.) merupakan tanaman yang 
tersebar hampir diseluruh kawasan Asia Tenggara (Sirirugsa, 1985). 
Kencur umumnya dikonsumsi sebagai rempah – rempah, obat, 
kosmetik dan penyedap rasa (Preetha dkk., 2016).  Bagian yang paling 




1 Air 68,44 g 
2 Protein 2,69 g 
3 Lipid 0,28 g 
4 Abu 0,41 g 
5 Karbohidrat 28,17 g 
6 Fiber 0,4 g 
7 Gula 0,05 g 
8 Kalsium 10 mg 
9 Besi 1,2 mg 
10 Magnesium 12 mg 
11 Fosfor  43 mg 
12 Kalium 35 mg 
13 Sodium 1 mg 
14 Zinc 0,71 mg 
15 Thiamin 0,163 mg 
16 Riboflavin 0,013 mg 
17 Niacin 1,476 mg 
18 Vitamin B-6 0,093 mg 
19 Folate 97 µg 




















bagian rimpangnya (rhizome) walaupun pada kasus lain bunga dan 
daunnya juga digunakan untuk menambah rasa atau menyembuhkan 
beberapa penyakit seperti, demam, radang tenggorokan, dan reumatik 
(Sadimann, 1992; Warrier dkk., 1995; Kanjanapothi dkk., 2004). 
Rimpang kencur banyak digunakan karena secara empirik terbukti 
bahwa rimpang kencur mengandung bahan – bahan aktif seperti, p-
methoxy cinnamate, pentadecane, 1,8-cineole,  g-carene, bromeol, 
camphene, kaempferol, kaempferide, dan cinnamaldehyde (Preetha 
dkk., 2016).  
 
2.3 Sangrai (Dry-Heat Cooking) 
2.3.1 Pengertian sangrai (Dry-Heat Cooking) 
Kata sangrai menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) 
dapat diartikan sebagai proses penggorengan tanpa menggunakan 
minyak (KBBI, 2017). Berdasarkan pengertian tersebut dapat 
diartikan juga sebagai masak kering sedangkan dalam Bahasa Inggris 
sangrai atau masak kering dikenal sebagai Dry-Heat Cooking atau 
proses memasak dengan mentransfer panas melalui udara, lemak, air, 
besi, atau radiasi. Muchtadi & Sugiyono (2013) menyatakan bahwa 
metode pensangraian merupakan salah satu jenis pengeringan yang 
tergolong pada pengeringan isotermik atau jenis pengeringan dimana 
bahan yang akan dikeringkan bersentuhan langsung dengan lempeng 
(plate) logam yang panas. Rentang suhu yang digunakan pada proses 
pensangraian umumnya berkisar diantara suhu 40 -  150 oC (Denton 
dkk., 2013; Pratami, 2016). Proses sangrai pada beberapa produk 
makanan berperan dalam penentu  sifat organoleptik spesifik (aroma, 
rasa, dan warna) produk tersebut. Bahkan pada beberapa produk 
makanan seperti pada  kopi saji proses sangrai berperan sebesar 30 % 
dalam menentukan kualitas dari kopi saji (Purnamayanti dkk., 2017). 
Oleh karena itu proses pensangraian masih banyak digunakan oleh 
masyarakat untuk melakukan peningkataan pada suatu produk yang 
dihasilkan. 
 
2.3.2 Pengaruh sangrai pada karakter  fisikokimia produk 
makanan 
     Peran proses sangrai dalam meningkatkan kualitas organoleptik 




















dampak negatif bagi karakter fisikokimia dari produk tersebut. Hal 
tersebut dapat dibuktikan secara empirik bahwa proses sangrai mampu 
memberikan perubahan pada warna (reaksi Miller),  rendaman biji, 
tingkat keasaman, viskositas, viskoelastisitas, merangsang 
terbentuknya ikatan heterosiklik, dan karakter fisikokimia lainnya 
yang belum teridentifikasi (Poligne dkk., 2001; Pratami, 2016 ; Qin 
dkk., 2016 ; Purnamayati dkk., 2017). Perubahan fisikokimia tersebut 
dapat dipicu akibat suhu pemanasan yang tinggi. Pemanasan yang 
tinggi dapat memicu terjadinya peningkatan kinetik (pergerakan) atom 
dan molekul dimana pada kondisi yang paling parah dapat 
menyebabkan terjadinya kerusakan ikatan molekul. 
2.4 Electron Spin Resonance (ESR) Spectroscopy 
ESR Spectroscopy merupakan metode yang digunakan untuk 
mendeteksi adanya elektron tidak berpasangan pada suatu bahan. Atau 
dinamakan dengan radikal bebas (Weil & Bolton, 2007). Prinsip kerja 
ESR Spectorscopy adalah menggunakan medan elektromagentik yang 
sangat kuat. Medan elektromagnetik yang terserap oleh elektron bebas 
pada suatu bahan akan menyebabkan terjadinya  resonansi (Shukla, 
2016). Resonansi dapat terjadi apabila gelombang elektromagneik 
yang diterima berada dalam frekuensi yang tepat, oleh karena itu 
radikal bebas dapat diindentifikasi pada rentang frekuensi tertentu. 
Adapun indentifikasi jenis radikal bebas dapat dilakukan  dengan cara 
mencari nilai faktor Lande atau dikenal juga dengan faktor g (Rahma, 
2016).  
 Radikal bebas memiliki sifat sangat reaktif karena memiliki 
elektron yang tidak berpasangan. Redikal bebas terutama yang 
termasuk kedalam gulongan Reactive Oxygen Species (ROS) mampu 
memberikan dampak yang sangat berbahaya bagi tubuh karena 
berpotensi untuk menyebabkan penyakit. Adapun radikal yang 
termasuk kedalam golongan ROS adalah Hidroksil, superoksida, 
oxygen singlet, hipoklorit, dan nitrit oksida (Lobo dkk., 2010). Radikal 
bebas dapat terbentuk karena beberapa faktor di antaranya, yaitu  
faktor kimia, fisika, dan biologi.  
 




















Perubahan kadar air merupakan salah satu parameter yang umum 
diukur pada proses pengeringan.  Kadar air menurut Brooker dkk. 
(1974) dalam Nurba (2008) dapat dinyatakan sebagai kadar air basis 
basah (Mw) dan  kadar air basis kering (Md). Untuk kebutuhan 
pemasaran biasanya yang menjadi acuan adalah kadar air basis basah 
sedangkan  kadar air basis kering digunakan untuk perhitungan 
engineering. Kadar air yang berkurang pada sampel terutama pada 
sampel biji – bijian akan meningkatkan sifat phorous dan menurunnya 
kekerasan tekstur (Pratami, 2016). Pengukuran kadar air pada suatu 
sampel dapat dilakukan dengan menggunakan dua jenis metode, yaitu 
metode langsung (direct) berdasarakan  AACC (1983), AOAC (1984), 
atau ASAE (1986) dalam Sharma & Hanna (1989) dan metode tidak 
langsung  (indirect). Pengukuran secara direct dilakukan dengan  
pengeringan bahan menggunakan microwave kemudian diukur berat 
sebelum dan sesudah dilakukan pengeringan (Sharma & Hanna, 
1989). Sedangkan pengukuran secara indirect dilakukan 
menggunakan grain moisture meter. 
 
2.6 Ukuran Tepung 
Ukuran dari tepung dapat bervariasi karena ukuran tepung dapat 
berubah bergantung kondisi eksternal yang diterima. Salah satu faktor 
ekstenal yang berpengaruh adalah suhu akibat pemanasan (Pratami, 
2016). Kenaikan suhu akan menyebabkan kinetik molekul menjadi 
eepat sehingga menyebabkan air yang masuk kedalam tepung juga 
semakin cepat dan konsekuensinya adalah tepung menjadi 
mengembang. Selain itu menurut Richana & Sunarti (2004) komposisi 
pati pada  tepung juga berperan penting dalam menentukan ukuran 
tepung. Adapun jenis pati yang umum didapati dalam tepung adalah 
amilosa dan amilopektin dengan monomer glukosa (Gambar 1). 
Amilosa merupakan pati yang memiliki struktur heliks tidak 
bercabang dan memiliki kemampuan mengikat air yang sangat kuat 
karena memiliki gugus hidroksil (Shivus dkk., 2005; Richana & 
Sunarti, 2017). Sedangkan amilopektin mebentuk struktur bercabang 







































    (Alcazar-Alay & Meireles, 2015) 
 











































3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
     Penelitian dilaksanakan  pada tanggal 1 April  – 1 Juni 2018. 
Adapun tempat pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Laboratorium Biologi Molekular, Jurusan Biologi, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Brawijaya, Malang  
2. Laboratorium Fisika Lanjutan, Jurusan Fisika, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Brawijaya, Malang 
3. Laboratorium Pemuliaan Tanaman, Jurusan Agronomi, 
Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang 
4. Laboratorium Sentral Ilmu Hayati, Universitas Brawijaya, 
Malang. 
































3.3 Pembuatan Tepung Beras Non-Sangrai (BNS)  
 Beras ditimbang sebanyak 50 g kemudian direndam dalam air 
selama 1 jam. Beras hasil rendaman kemudian dicuci dengan air 
mentah sebanyak 3 kali. Pencucian dilakukan dengan cara beras 
diletakan dalam panci kemudian ditambah air mentah dan diaduk 
hingga bersih. Beras yang sudah bersih kemudian ditambah air matang 
hingga terendam sebanyak 2 kali. Beras kemudian ditiriskan hingga 
kering kemudian diblender dengan kecepatan tinggi hingga menjadi 
tepung beras. 
3.4 Pembuatan Tepung Beras Sangrai (BS) 
 Beras ditimbang sebanyak 50 g kemudian disangrai hingga 
berwarna kuning dan terdapat bintik – bintik cokelat. Beras kemudian 
dicuci dengan air mentah sebanyak 3 kali. Pencucian dilakukan 
dengan cara meletakan beras kedalam panci kemudian ditambahkan 
air mentah dan diaduk hingga bersih. Beras kemudian ditiriskan 
kemudian ditambahkan air matang hingga terendam sebanyak 2 kali. 
Beras kemudian ditiriskan hingga kering dan diblender dengan 
kecepatan tinggi hingga menjadi tepung beras. 
 
3.5 Pembuatan Minuman Herbal Beras Kencur 
 Minuman herbal beras kencur dibuat berdasarkan komposisi 
bahan yang digunakan oleh produsen minuman herbal beras kencur di 
Dusun Jatirejo, Desa Karangrejo, Kecamatan Kromengan, Kabupaten 
Malang, Jawa Timur. Rimpang kencur diambil sebanyak 60 g 
kemudian dipisahkan bagian – bagian yang menyatu. Rimpang kencur 
selanjutnya dicuci dengan air sebanyak 3 kali. Pencucian tahap 
pertama dan kedua dilakukan dengan cara merendam kencur dengan 
menggunakan air mentah kemudian digoyang searah dan diremas – 
remas hingga scale pada kencur bersih. Pencucian tahap kedua 
dilakukan dengan cara mengaliri kencur dengan air kran kemudian 
dibilas sebanyak 2 kali dan dikeringkan. Kencur diambil dan 
ditimbang sebanyak 50 g  kemudian dimasukan kedalam blender. 
Sampel BNS sebanyak 19 g dimasukan kedalam blender dan 
ditambahkan air matang 250 mL kemudian ditambahkan gula putih 




















kemudian diblender hingga tercampur merata. Metode pembuatan 
pada sampel BS sama seperti pada metode yang digunakan pada 
sampel BNS. Kemudian   minuman herbal beras kencur Kromengan 
(K) diambil sebanyak 250 mL sebagai pembanding. 
 
3.6 Pembuatan Ekstrak  
3.6.1 Pembuatan Ekstrak Beras 
 Tepung BNS sebanyak 0,75 g diambil dan dimasukan 
kedalam tabung propilen yang berisi 10 mL air matang. Campuran 
BNS dan air kemudian disentrifugasi pada kecepatan 3000 RPM 4 oC  
selama 15 menit. Supernatan yang didapatkan diambil sedangkan 
pelet yang didapatkan dibuang. Metode yang digunakan pada tepung 
BS sama seperti metode yang digunakan pada tepung BNS. 
 
3.6.2 Pembuatan Ekstrak Minuman Herbal Beras Kencur  
 Minuman herbal beras kencur dengan komponen BNS 
dimasukan kedalam tabung propilen sebanyak 10 mL kemudian 
disentrifugasi pada kecepatan 3000 RPM 4 oC  selama 15 menit. 
Supernatan yang didapatkan diambil sedangkan pelet yang didapatkan 
dibuang. Metode yang digunakan pada tepung BS sama seperti metode 
yang digunakan pada tepung BNS. 
 
3.6.3 Pembuatan Ekstrak Minuman Herbal Beras Kencur 
(Kromengan) 
 Minuman herbal beras kencur yang didapatkan dari produsen 
minuman herbal beras kencur di  Dusun Jatirejo, Desa Karangrejo, 
Kecamatan Kromengan, Kabupaten Malang, Jawa Timur dimasukan 
kedalam tabung propilen sebanyak 10 mL kemudian disentrifugasi 
pada kecepatan 3000 RPM 4 oC  selama 15 menit. Supernatan yang 
didapatkan diambil sedangkan pelet yang didapatkan dibuang.  
 
3.7 Pengukuran Kadar Air  
 Pengukuran kadar air pada beras dilakukan dengan 
menggunakan grain moisture tester Kett PM-600. Pada saat 




















dengan telapak tangan. Oleh karena itu beras yang akan diukur kadar 
air dituangkan langsung kedalam sample cup hingga penuh dan 
kemudian dituangkan kedalam grain moisture tester. Beras yang 
digunakan pada pengukuran  kadar air baik BNS ataupun BS adalah 
sebesar ± 250 g, hal tersebut menyesuaikan volume sample cup yang 
ada pada grain moisture tester. Setelah beras dimasukan kedalam 
penampang kemudian dilakukan pengaturan pada alat grain moisture 
tester agar dapat mengukur sampel beras. Pengukuran kadar air 
menggunakan grain moisture tester pada BNS dan BS masing – 
masing dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali.  
   
3.8 Analisis Ukuran Tepung 
 Tepung BNS dan BS yang sudah didapatkan diambil 
secukupnya dengan menggunakan spatula. Tepung kemudian 
ditempatkan pada  object glass dan ditambahkan aquades kemudian 
dilakukan smear dengan cara diaduk searah jarum jam agar tepung 
menyebar. Setelah dilakukan smear kemudian object glass ditutup 
dengan menggunakan cover glass. Tepung kemudian diamati 
menggunakan mikroskop cahaya Olympus BX53 dan mikroskop 
polarisasi Nikon Eclipse  LV100N POL masing – masing pada 
perbesaran 400 X. Hasil yang tampak pada masing – masing 
mikroskop kemudian difoto menggunakan kamera DSLR. 
Pengukuran ukuran tepung dilakukan berdasarkan gambar yang 
ditangkap oleh kamera DSLR menggunakan bantuan software analisis 
gambar imageJ (Schneider, 2012). Pengukuran tepung dilakukan pada 
180 bulir tepung yang terlihat pada bidang pandang pengamatan.  
 
3.9 Analisis ESR 
3.9.1 Kalibrasi Alat ESR Spectroscopy 
 Alat ESR Spectroscopy yang akan digunakan dilakukan 
kalibrasi alat menggunakan DPPH. Kalibrasi dilakukan dengan cara 
memasukan DPPH kedalam tabung durham kemudian ditempatkan    
ditengah kumparan. Kemudian dilakukan pengaturan frekuensi dan 
posisi ESR secara perlahan sedikit demi sedikit hingga diperoleh 
kurva simetris berbentuk “v” (Setiawati, 2014). Nilai arus (I) dan 




















dilakukan perhitungan nilai faktor g menggunakan persamaan 1 & 2 
(Rahma, 2016) 
                                 B = (4/5)3/2 
µoIn
𝑅
  ....................................... (1)   
Keterangan : 
             µo  :   1,2566 x 10-6 Vs/Am 
 n     :   jumlah lilitan pada kumparan Hemholtz  
 R    :   jari – jari kumparan Helmholtz (cm) 
             I     :   arus kumparan Helmholtz        
 B    :   medan magnet Bohr 
                                g =  
ℎ𝑓
µB B
  .................................................  (2)                        
Keterangan : 
 µB   :  Magneton Bohr (µB = 9,273 x 10-34 Ws-2) 
 h     :  Konstanta Planck (h = 6,625 x 10-24 Am2)  
 f      :  frekuensi saat terjadi resonansi (Hz) 
             g      :  Faktor Lande         
 B  :  medan magnet Bohr 
nilai faktor g yang didapatkan kemudian dicocokan dengan nilai 
faktor g berdasarkan Tabel 3 
3.9.2 Analisis Pola ESR Spectroscopy 
 Sampel masing – masing diambil sebanyak 0,3 mL dan 
dimasukan kedalam tabung durham. Nilai arus (I) dan frekuensi (f) 
kemudian dicatat ketika terbentuk impuls resonansi magnetik yang 
simetris (Lostari, 2011). Nilai arus (I) dan frekuensi (f) yang 
didapatkan kemudian digunakan untuk mencari nilai faktor lande (g) 
menggunakan persamaan (1) dan (2). Nilai faktor lande (g) yang sudah 
didapatkan kemudian dicocokan dengan literatur untuk mengetahui 

























Tabel 3. Jenis radikal berdasarkan nilai faktor lande (g) 
 
     
    (Miller, 2001 dalam Lostari, 2011) 
  
No. Nama Radikal Nilai faktor g 
1 O- 1,50 
2 O2- 1,501 – 1,750 
3 Fe2+ 1,77 
4 MnO2 1,8367 
5 FeS 1,86 
6 Hidroperoxida 1,9896 
7 CO2- 1,996 
8 Cu 1,997 
9 SO3- 1,9976 
10 Hidroxyl 2,00047 
11 Alkoxy 2,0016 – 2,00197 
12 Helium 2,002 
13 Methanol 2,00205 
14 Alkyl 2,00206 
15 Hidrogen 2,00232 
16 Methil 2,00255 – 2,00286 
17 DPPH 2,0035 
18 SO3- 2,0037 
19 Ethyl 2,0044 
20 C 2,00505 -2,00548 
21 Peroxy 2,0155-2,0265 
22 CuOx 2,098 
23 CuGeO3 2,154 
24 YBa2Cu3O7 2,24 
25 Cu-HA 2,289 








































BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Pengukuran Kadar Air  
     Pengukuran kadar air pada beras non sangrai  (BNS) dan beras 
sangrai (BS) dilakukan dengan menggunakan grain moisture tester 
Kett PM-600. Pengukuran kadar air menggunakan grain moisture 
tester termasuk kedalam pengukuran kadar air secara tidak langsung 
(indirect)(Wang & Wang, 2012). Pengukuran kadar air secara indirect  
dilakukan dengan cara mengukur variabel antara (intermediate) dalam 
hal ini adalah sifat dielektrik konstan pada sampel yang kemudian 
dikonversi menjadi luaran data berupa kadar air (%)(Kett, 2018). 
Berdasarkan hasil pengukuran kadar air pada BNS dan BS didapati 
bahwa BNS memiliki kadar air sebesar 11,2 ± 0,534  % sedangkan BS 















                   Gambar 3. Hasil pengukuran kadar air pada beras non 
                          sangrai (BNS) dan beras sangrai (BS) 
 
Berdasarkan pengukuran tersebut juga diketahui bahwa beras yang 
diberi perlakuan sangrai mengalami penurunan kadar air sebesar    









































perpindahan energi panas secara konduksi dari wajan menuju beras. 
Hal tersebut disebabkan karena proses sangrai merupakan proses 
pengeringan yang bersifat isotermik dimana bahan yang dikeringkan 
menempel langsung dengan plate  atau wajan (Muchtadi & Sugiyono, 
2013). Adanya perpindahan energi tersebut menyebabkan perubahan 
fisik air didalam beras yang ditandai dengan adanya perubahan fase 
dari fase cair menjadi fase gas. Brini dkk. (2017) yang menyatakan 















        
      (Brini dkk., 2017) 
 
Gambar 4. Pengaruh energi terhadap fase air 
 
Perbedaan fase air antara padat, cair, dan gas seperti yang ditunjukan 
pada Gambar 4 dibedakan dari susunan kerapatan antar molekulnya 
dimana tingkat kerapatan molekul tersebut menentukan kinetik atau 
pergerakan molekulnya. Fase padat memiliki pergerakan molekul 
yang bebas, fase cair memiliki pergerakan yang sedikit bebas, dan fase 
gas memiliki pergerakan yang sangat bebas (Agrawal dkk., 2006). 
Ketika terjadi pengenalan energi seperti energi panas pada air yang 
ada didalam beras, air yang berada dalam fase cair akan menyebabkan 




















molekul air tersebut akan mengganggu kesimbangan ikatan hidrogen 
antara molekul air yang berada pada fase cair sampai pada titik tertentu 
terutama pada air yang dekat dengan lingkungan akan mulai terlepas 
kelingkungan dan berubah secara fisik menjadi fase gas (Brini dkk., 
2017).  
 
4.2 Analisis Ukuran Tepung 
     Analisis Ukuran Tepung dilakukan dengan menggunakan 
mikroskop cahaya Olympus BX53  untuk mendapatkan gambaran 
ukuran serta bentuk Tepung secara umum dan mikroskop polarisasi 
Nikon Eclipse  LV100N POL untuk memberikan gambaran sifat 
birefringence pada tepung sebagai variabel antara (intermediate). 
Hasil pengamatan menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 
400 X menunjukan bahwa beras BNS maupun BS secara umum tidak 
memiliki perbedaan pada bentuk, yaitu memiliki bentuk polihedral. 
Hal tersebut sejalan dengan Crutcher (2018) yang menyatakan bahwa 
tepung beras memiliki bentuk polihedral dengan vakuola yang 
berbentuk bulat. Bentuk pada tanaman tersebut berkaitan dengan jenis 
tanaman yang digunakan, masing – masing jenis tanaman memiliki 
bentuk tepung yang berbeda – beda sebagai bentuk ciri khas (Richana 
& Sunatri, 2004). Tepung BNS pada hasil pengamatan terlihat lebih 
renggang dibandingkan dengan BS yang terlihat lebih rapat. Selain itu 
juga berdasarkan hasil pengamatan menunjukan bahwa masing – 
masing sampel tidak memiliki perbedaaan warna, namun terlihat 












Gambar 5. Hasil pengamatan tepung beras menggunakan mikroskop 






















Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan software analisis gambar 
ImageJ  diketahui tepung  BNS  dan BS memiliki distribusi rentang 
ukuran yang bervariasi, yaitu BNS memiliki rentang ukuran 0,43 – 
18,47 µm sedangkan BS memiliki rentang ukuran  2,64 – 18,43 µm 






















































































Baik rentang ukuran BNS maupun BS masih berada pada rentang 
ukuran tepung beras yaitu berada pada rentang 3-15 µm (Crutcher, 
2018). Namun secara keseluruhan apabila dilakukan rerata ukuran 
tepung BNS lebih kecil dibandingkan dengan ukuran tepung BS, 
namun tidak berbeda secara signifikan. Adapun ukuran BNS apabila 
dilakukan rerata sebesar 8,23 ± 3,51 µm sedangkan BS sebesar 9,18 ± 
3,45 µm. Perbedaan ukuran tersebut dapat dimungkinkan dengan 
adanya sifat phorus pada BS yang timbul akibat proses pensangraian. 
Pratami (2016) menyatakan bahwa proses pengeringan  yang 
menyebabkan penurunan kadar air akan mengubah kekerasan bahan 
dan menyebabkan bahan menjadi lebih phorous. Adanya sifat phorous 
atau berpori ini dapat diduga memungkinkan penyerapan air menjadi 
lebih besar sehingga ketika BS dilakukan proses pencucian air yang 
digunakan untuk mencuci sebagian masuk kedalam BS dan 
menyebabkan perbedaan ukuran yang lebih besar. Selain itu juga 
penyerapan air pada tepung  ini dapat diduga berkaitan dengan 
komposisi amilosa dan amilopektin yang ada didalam tepung. Richana 
& Sunarti (2017) menyatakan bahwa penyerapan air berkaitan dengan 
terdapatnya gugus hidroksil  dimana gugus hidroksil ini diketahui 
banyak terdapat pada amilosa. Sehingga berdasarkan hal tersebut 
dapat diduga bahwa BS memiliki komposisi amilosa yang lebih 
banyak dibandingkan dengan BNS. Kong dkk. (2014) menyatakan 
bahwa pada tepung dengan komposisi amilosa yang lebih banyak 
terlihat terjadi  pengembangan pada pati lebih besar dibandingkan 
dengan tepung yang memiliki jumlah amilosa lebih sedikit. Perubahan 
komposisi tersebut dapat digambarkan oleh sifat birefringence BS dan 
BNS ketika diamati menggunakan mikroskop polarisasi pada 
perbesaran 400X (Gambar 7). Berdasarkan Gambar 7a yaitu sampel 
BNS diketahui bahwa secara keseluruhan masih memunculkan sifat 
birefringence yang ditandai dengan adanya kondisi sampel yang 
terlihat merefleksikan cahaya polarisasi, sedangkan pada Gambar 7b 
yaitu sampel BS diketahui bahwa sampel tidak memunculkan sifat 
birefringence. Sifat birefringence dapat terjadi apabila cahaya yang 
terpolarisasi mengenai suatu materi yang bersifat anisotropik dimana 
































Gambar 7. Hasil pengamatan tepung beras menggunakan mikroskop 
       polarisasi perbesaran 400 X. a) BNS b) BS 
 
Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui BS mengalami kehilangan 
materi yang bersifat kristal dalam hal ini adalah amilopektin. Dowd 
dkk. (1999)  menyatakan bahwa amilopektin merupakan kristal pati 
yang dapat memberikan sifat birefringence ketika diamati dengan 
menggunakan mikroskop polarisasi. Sifat kristal ini dimungkinkan 
karena amilopektin tersusun secara simetris berdasarkan geometrinya 
dan dihubungkan oleh ikatan hidrogen (Gambar 8). Perpindahan 
energi panas secara konduksi yang diterima oleh BS dari wajan dapat 
diduga menyebabkan terjadinya peningkatan kinetik molekul yang 
ada didalam BS. Apabila dilihat berdasarkan hasil pengamatan 
menggunakan mikroskop polarisasi sampel BS mengalami kehilangan 
sifat birefringence berdasarkan hal tersebut dapat diduga bahwa energi  
dari wajan menyebabkan ketidakstabilan ikatan  hidrogen pada 
amilopektin yang kemudian menyebabkan putusnya ikatan hidrogen 
sebagaimana putusnya ikatan hidrogen pada molekul air yang 
menyebabkan perubahan fase dari fase cair menjadi fase gas. Ikatan 
hidrogen pada amilopektin tidak hanya berperan dalam menjaga 
struktur dasar dari amilopektin itu sendiri, namun juga menjaga ikatan 
antara molekul amilopektin yang satu dengan lainnya (Dowd dkk., 
1999 ; Herawati, 2009).  Ikatan yang terputus tersebut akan 
menyebabkan ikatan tersebut berikatan dengan molekul air yang 
masuk kedalam BS akibat proses pencucian dengan air sehingga 












































    (Pubchem, 2018) 
 
Gambar 8. Struktur kimia Amilopektin 
 
Purwandani dkk. (2014) menyatakan bahwa tepung yang tekena 
energi panas akan menggunakan energi panas untuk melakukan 
pembentukan ikatan baru didalam tepung salah satunya adalah terjadi 
pada amilopektin sehingga menyebabkan air berikatan secara kuat 
didalam tepung. BNS yang memiliki ukuran lebih besar dibandingkan 
walaupun tidak berbeda signifikan dapat diduga bahwa BNS masih 
memiliki struktur amilopektin yang berada dalam kondisi baik 
sehingga beras berada dalam kondisi rigid dan susah untuk ditembus 
oleh air. Pranoto dkk. (2011) menyatakan bahwa penetrasi air akan 
semakin berkurang apabila seiring dengan meningkatnya kekompakan 
molekul pati pada tepung. Walaupun demikian pada penelitian ini 
tidak bisa secara valid membuktikan perubahan komposisi maupun 
struktur pada amilosa dan amilopektin karena adanya keterbatasan alat 
yang digunakan sehingga perlu adanya pengamatan lebih lanjut. 
Herawati (2009) menyatakan bahwa  bahwa energi panas tidak hanya 
dapat memutuskan ikatan hidrogen antara molekul amilopektin – 
amilopektin, namun juga ikatan hidrogen antara molekul amilosa – 
amilosa. Berdasarkan hal tersebu juga terdapat kemungkinan adanya 























f = 23 Mhz I = 0,196 A 
4.3 Analisis ESR  
4.3.1 Kalibrasi Alat ESR 
     Analisis ESR dilakukan dengan sebelumnya melakukan kalibrasi 
dengan menggunakan 1,1-Diphenyl-2-Picrylhyldrazyl (DPPH). 
Kalibrasi ini dilakukan agar mendapatkan posisi resonansi pada 
osiloskop yang simetrik. Hasil kalibrasi DPPH ini ditentukan dari 
tampilan kurva pada osiloskop yang membentuk huruf “v” secara 













       
        Gambar 9. Kurva yang terbentuk pada osiloskop                                     
                          ketika kalibrasi menggunakan DPPH       
 
Terbentuknya kurva huruf “v” tersebut menandakan bahwa DPPH 
merupakan salah satu jenis radikal bebas. Alat ESR akan 
menyebabkan terjadinya resonansi apabila pada suatu sampel terdapat 
elektron tidak berpasangan yang umumnya terdapat pada suatu radikal 
bebas (Weil & Bolton, 2007).  Molyneux (2004) menyatakan bahwa 
DPPH merupakan jenis radikal bebas yang berbentuk kristal, 
berwarna gelap dan stabil. Berdasarkan sifatnya tersebut DPPH sangat 
cocok digunakan untuk melakukan kalibrasi ESR. Frekuensi (f) dan 
arus (I) ketika terjadi resonansi dicatat. Alat ESR yang sudah 




















ESR pada sampel dengan cara yang sama ketika melakukan kalibrasi, 
yaitu frekuensi (f) dan arus (I) ketika terjadi resonansi dicatat.  
 
















Faktor Lande menurut Lostari (2011) dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi jenis radikal bebas pada suatu sampel.  Adapun 
perhitungan untuk mendapatkan faktor Lande pada masing – masing 






















f = 20,2 Mhz I = 0,196 A f = 21 Mhz I = 0,197 A 
4.3.2 Analisis Pola ESR Minuman Herbal Beras Kencur 
Kromengan  
     Analisis minuman herbal beras kencur kromengan (K) 
menghasilkan dua jenis radikal, yaitu radikal  O2- (anion superoksida) 
dan Fe2+ (fero)  (Gambar 10)( Tabel 4). Anion superoksida pada K 
merupakan salah satu dari jenis radikal yang tergolong kedalam 
Reactive Oxygen Spesies (ROS).  Pada sampel K tersebut juga terlihat 
bahwa terbentuk radikal besi Fe2+ yang umumnya hanya terdapat di 








    
 






Gambar 10. Kurva yang terbentuk pada sampel K  yang dianalisis 
menggunakan ESR. a) kurva radikal anion superoksida  
(O2-)  b,c,d,e)  kurva radikal fero (Fe2+)       
Superoxida pada sampel Kromengan dapat terbentuk karena adanya 
peristiwa Oksigen (O2) yang berubah menjadi ROS akibat adanya 
Peristiwa Oxygen Reduction Reaction (ORR). Oksigen umumnya 
a b c 
d e 
f = 20,8 Mhz I = 0,197 A 




















tidak berinteraksi dengan molekul lain sehingga sangat jarang terjadi 
peristiwa ORR, namun pada kondisi tertentu seperti pada respirasi 
biologi dan pada sistem konversi energi hal tersebut dapat terjadi 
(Zhang, 2008 ; Hayyan dkk., 2016). Berdasarkan hal tersebut dapat 
diduga sumber yang memproduksi superoksida pada sampel terbagi 
menjadi dua jenis yaitu, sumber yang bersifat biologis dan sumber 
yang bersifat fisik. Peran sumber fisik dalam memberikan superoksida 
pada sampel sangat sulit diketahui disebabkan karena adanya 
informasi yang terbatas terhadap proses pembuatan sampel K secara 
terperinci terutama yang berkaitan dengan  sumber sifat fisik. 
Sedangkan sumber yang bersifat biologis dapat diduga berasal dari 
bahan – bahan yang digunakan. Pada proses pembuatan sampel K 
diketahui menggunakan rimpang kencur dimana dapat diduga 
rimpang kencur yang mengalami proses mekanik  menyebabkan 
superoksida yang ada didalam rimpang kencur keluar. Hayyan dkk. 
(2016) menyatakan bahwa pada materi biologi anion superoksida 
dapat berasal dari dua sumber, yaitu dari rantai respirasi mitokondria 
dan Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phoshphate (NADPH) 
Oxidase (NOX) vakuola fagosit. Superoksida pada rantai respirasi 
dihasilkan pada kompleks I dan III (Gambar 11)(Rhoads dkk., 2006 ; 
Lanciano dkk., 2013). Sedangkan anion superoksida pada vakuola 
fagosit dihasilkan pada bagian lumen  akibat adanya NOX (Gambar 
12). Namun yang paling berpotensi untuk menjadi sumber penghasil 
radikal anion superoksida pada sampel berasal dari mitokondria sel – 
sel rimpang kencur disebabkan karena sel fagosit hanya terdapat pada 
sel hewan dan tidak terdapat pada sel – sel tumbuhan. Selain itu juga  
menurut Liu dkk. (2010) menyatakan bahwa radikal anion 
superoksida merupakan radikal yang umum digunakan oleh tumbuhan 
sebagai mekanisme pertahanan untuk melawan pathogen – patogen 
ketika tumbuhan mengalami perlukaan secara fisik. Anion 
superoksida merupakan salah satu jenis ROS yang bersifat toksik 
sehingga dapat merusak patogen ketika menyerang tumbuhan dan 
dapat mencegah terjadinya penyebaran lebih lanjut pada bagian – 































               (Lanciano dkk., 2013) 
          Gambar 11. Proses produksi superoksida pada rantai respirasi 










                (Segal, 2008) 
  Gambar 12. Proses produksi superoksida pada vakuola fagosit 
Berdasarkan pada sampel K dikekatuhi juga terdapat  ion ferro (fe2+) 
ion ferro. Perez-Guzman dkk. (2010) menyatakan bahwa di alam 




















Ion ferro dapat dihasilkan dari materi besi langsung atau adanya 
reduksi ion ferri menjadi ion ferro. Benov (2001) menyatakan bahwa 
salah satu jenis radikal yang dapat menyebabkan reduksi pada ion ferri 
menjadi ferro adalah anion superoksida (persamaan reaksi 3)         
           fe3+  +  O2-                      fe2+  +  O2                                               (3) 
Berdasarkan hal tersebut dapat diduga bahwa ion ferro yang terdapat 
pada sampel merupakan ion – ion ferri yang mengalami reduksi. Ion 
ferri yang diduga menjadi penyebab terbentuknya ion ferro dapat 
berasal alat memasak sampel yang mengandung karat. Perez-
Guzzman dkk. (2010) menyatakan  bahwa ion ferri dapat terbentuk 
dari besi yang mengalami proses berkarat pada lingkungan aerob yang 
mengandung oksigen dan air (persamaan reaksi 4) 
                   fe +  O2 + H2O                     Karat (mineral  fe3+)            (4) 
Namun adanya karat tersebut tidak dapat dipastikan secara valid pada 
penlitian ini karena pada penelitian ini tidak ada data primer yang 
dapat mengkonfirmasi mengenai kondisi peralatan yang digunakan 
oleh produsen minuman herbal beras kenur di Kromengan. Namun ion 
ferro yang ada pada sampel kromengan juga dapat diindikasi berasal 
dari senyawa besi yang ada pada beras karena berdasarkan USDA 
(2016) beras memiliki kandungan besi sebesar 1,2 mg (Tabel 2). 
Manusia umumnya mengkonsumsi makanan yang mengandung besi 
sebanyak 10 – 20 mg yang kemudian diserap sebanyak 1 – 2 mg 
(Abbaspour dkk., 2014). Besi yang terdapat pada makanan umumnya 
berupa ion ferri namun agar dapat digunakan oleh tubuh maka besi 
harus diubah menjadi ion ferro (Anderson dkk., 2009). Ion ferri diubah 
menjadi ion ferro oleh duodenal cytochrome B (DcytB) yang ada di 
brushborder duodenum. Iron ferro kemudian akan di transpor 
sepanjang brushborder melalui metal ion transporter 1 (DMT1). Ion 
ferro yang sudah ditranspor oleh DMT1 kemudian akan masuk 
kedalam area intraselular, pada area intraselular apabila ion ferro tidak 
dibutuhkan oleh tubuh makan iron ferro akan disimpan oleh protein 
penyimpain ion ferro, yaitu ferritin namun apabila ion ferro 
dibutuhkan oleh tubuh maka akan ditransfer sepanjang membran 
basolateral oleh bantuan ferroportin (FPN). Adapun proses 
penyimpanan ion ferro pada ferritin di mediasi oleh chaperone 
poly(rC) binding protein 1 (PCBP1). Adapun skema proses 
































    (Anderson dkk., 2009) 
Gambar 13. Skema adsorbsi besi dalam tubuh  
Ion ferro yang ditranspor melalui FPN kemudian akan dilakukan 
untuk berbagai aktivitas tubuh salah satunya yang memiliki peran 
terbanyak adalah pada proses eritropoesis (Abbaspur dkk., 2014). 
Apabila besi yang masuk kedalam tubuh sudah berada dalam bentuk 
ion ferro maka pengggunaan besi untuk kebutuhan tubuh akan 
semkain mudah. Berdasarkan hal tersebut diketahui bahwa anion 
superoksida berperan dalam memaksimalkan penyerapan ion – ion 
yang dibutuhkan oleh tubuh dengan cara melakukan reaksi reduksi 
pada ion ferri. Berdasarkan hasil yang didapatkan juga dapat diduga 
bahwa minuman herbal yang diproduksi didaerah Kromengan sudah 
memililiki komposisi yang sesuai dimana komposisi ini dapat 
meningkatkan manfaat ketika dikonsumsi. 
   4.3.3 Analisis Pola ESR BNS dan BS  
     Analisis ekstrak BNS dan BS menggunakan ESR menunjukan 
bahwa sampel mengandung radikal bebas, namun janis radikal bebas 
belum diketahui jenisnya (Gambar 14). Radikal bebas yang terbentuk 




















berdsarkan nilai faktor g pada sampel BS dan BNS diduga kedua 
sampel memiliki jenis radikal yang sama. Namun apabila terdapat 
perbedaan jenis radikal bebas maka radikal bebas tersebut dapat 































          Gambar 14. Kurva yang terbentuk pada sampel BNS dan BS  
                 yang dianalisis menggunakan ESR. a,b,c) kurva 
                 pada sampel BNS d,e,f,g) kurva pada sampel BS 
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Pada sampel beras masing – masing juga terlihat bahwa tidak 
terdeteksi ion ferro sedangkan pada sampel K (Kromengan) yang 
dijadikan sebagai pembanding  terdeteksi ion ferro. Hal ini dapat 
diduga bahwa ekstrak beras kemungkinan mengandung ion ferri 
namun belum tereduksi menjadi ion ferro akibat tidak adanya radikal  
anion superoksida yang membantu dalam mereduksi ion ferri. Hal 
tersebut dapat diduga karena beras yang ada pada pasaran telah 
melalui proses penggilingan ketika pasca panen. Penggilingan ini 
secara keseluruhan bertujuan untuk memisahkan bagian – bagian dari 
biji padi dan hanya mendapatkan bagian endospermae biji atau yang 
dikenal juga beras (Rachmat, 2012. FAO, 2017). Proses penggilingan 
pada biji padi untuk mendapatkan beras berpotensi untuk 
menghilangkan bagian embrio dari beras (FAO, 2017). Sehingga 
berdasarkan hal tersebut radikal anion superoksida yang  berasal dari 
mitokondria tidak ditemukan pada sampel BS maupun BNS. 
Berdasarkan hasil juga menunjukan bahwa nilai g yang sama pada 
masing – masing sampel memberikan gambaran bahwa rusaknya 
kristal amilopeklin yang terjadi akibat proses sangrai yang dapat 
dilihat pada hasil pengamatan menggunakan mikroskop polarisasi 
dimana BS tidak menyebabkan terbentuknya radikal baru atau berbeda 
dibandingkan dengan BNS. Radikal yang terbentuk pada masing – 
masing sampel dapat diduga merupakan komponen penyusun beras  
yang tidak terpengaruh oleh proses sangrai mengingat banyaknya 
komponen kimia penyusun beras (Tabel 2)(USDA, 2016). 
 
   4.3.4 Analisis Pola ESR Minuman Herbal Beras Kencur (BNS) 
dan Minuman Herbal Beras Kencur (BS)  
 Analisis Minuman herbal beras kencur BNS (MBNS) dan 
minuman herbal beras kencur BS (MBS) menunjukan bahwa pada 
masing – masing sampel radikal yang terbentuk adalah radikal anion 
superoksida  dan juga radikal yang tidak diketahui jenisnya (Gambar 
15). Berdasarkan hasil pengamatan menunjukan bahwa sampel MBNS 
dan MBS memiliki hasil radikal yang sama dengan sampel K berupa 
adanya radikal anion superoksida. Hal tersebut dapat mengindikasikan 
adanya sumber pembentukan radikal yang sama, yaitu dari rantai 


















































Gambar 15. Kurva yang terbentuk pada sampel MBNS dan MBS  yang  
       dianalisis menggunakan ESR. a,b,c,d)  kurva  pada sampel 
       MBNS e,f,g). Masing – masing sampel terbentuk kurva  
       radikal radikal anion superoksida (O2-)(a,e,f,g) dan radikal 
       yang tidak diketahui (b,c,d) 
 
Namun baik pada MBNS terutama MBS tidak tebentuk radikal ferro. 
Pada sampel MBNS juga terlihat bahwa terbentuk radikal yang tidak 
diketahui jenisnya. Radikal yang tidak diketahui jenisnya ini memiliki 
a b c 
d e f 
g 
f = 19,6 Mhz I = 0,196 A f = 17,1 Mhz I = 0,196 A f = 16,8 Mhz I = 0,195 A 
f = 16,8 Mhz I = 0,195 A f = 19,6 Mhz I = 0,196 A f = 18,4  Mhz I = 0,196 A 




















nilai g yang sama dengan nilai radikal pada beras BNS maupun BS 
secara keseluruhan. Namun radikal yang tidak diketahui jenisnya ini 
tidak terbentuk pada sampel K, hal tersebut dapat diduga bahwa 
terdapat perbedaan beras yang digunakan antara produsen minuman 
herbal K dengan sampel yang dibuat. Namun demikian perbedaan 
tersebut tidak dapat diketahui karena tidak dilakukan pengamatan 
pada bahan – bahan yang digunakan oleh produsen sampel K. Selain 
itu dapat dilihat bahwa adanya radikal ferro dan anion superoksida 
mengindikasikan adnaya kombinasi yang baik dalam meningkatkan 
peran ion ferri secara fisiologis (Anderson dkk., 2009). Berdasarkan 
hal tersebut kemungkinan produsen sampel K mempunyai formulasi 
yang sudah tepat dalam pembuatan minuman herbal beras kencur. 
sedangkan pada minuman herbal beras buatan sendiri belum memiliki 
formulasi yang tepat. Formulasi yang kurang tepat ini dapat 
disebabkan karena penggunaan gula yang lebih banyak  dibandingkan 
dengan resep yang digunakan oleh produsen sampel K. Namun hal 
tersebut belum bisa dibuktikan secara valid karena tidak dilakukan 







































KESIMPULAN DAN SARAN  
 
5.1 Kesimpulan  
 Pola ESR pada masing – masing sampel cukup beragam 
adapun radikal yang terbentuk adalah radikal anion superoxida (O2-), 
radikal ferro (fe2+), dan radikal yang belum diketahui jenisnya. 
Radikal anion superoksida pada sebagian besar sampel terlihat lebih 
dominan dibandingkan dengan jenis radikal lainnya. Jenis radikal 
yang terbentuk pada sampel BS tidak berbeda dengan BNS.  
 
5.2 Saran  
 Penelitian selanjutnya sebaiknya juga dilakukan analisis pola 
ESR pada bahan – bahan yang digunakan oleh produsen minuman 
herbal di daerah Kromengan. Penelitian selanjutnya sebaiknya lebih 
berhati – hati dalam melakukan pembuatan pada sampel minuman 
herbal beras kencur dimana pembuatan harus sesuai dengan resep 
yang digunakan oleh produsen. Penelitian selanjutnya perlu adanya 
pengamatan pola ESR antar komponen minuman herbal beras kencur 
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